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Bescheinigung 



Die ZF Friedrichshafen AG in Friedrichshafen/Deutschlancl hat eine Patentanmel- 
dung unter der Bezeichnung 



"Verfahren zur Prufung der Funktion eines elektrohydraulisch 
gesteuerten Automatgetriebes" 

am 22. Juli 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 



Das angeheftete Stuck ist eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlage dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
G 01 M 13/02 der International Patentklassifikation erhalten. 
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Verfahren zur Prufung der Funktion eines 
e*lekt rohydr aul i sch- gesteuerten Automatgetriebes 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verfahren zur 
Prufung der Funktion eines elektrohydraulisch gesteuerten 
Automatgetriebes auf einem Prufstand durch Simulation eines 
Fahrbetriebes, wobei die Eingangswelle des Getriebes mit 
einer Antriebsmaschine verbunden wird, die vorgegebene 
Drehzahlen und Lastverhaltnisse erzeugt. 

Bei der Serienproduktion von elektrohydraulischen Au- 
tomatgetrieben tritt eine Streuung durch verschiedene Kom- 
ponenten und Bauteile innerhalb ein- und, derselben Serie 
auf. Dies kann dazu f tihren, dafi ^der- Schawl tkoitif ort bei zwei 
identischen Fahrzeugen mit identischen- Atitomatgetrieben 
unterschiedlich ausfallt. 

Es ist daher bei der Serienproduktion derartiger Ge- 
triebe ublich, die Funktion auf einem Prufstand zu uberpru- 
fen, der einen Fahrzeugbetrieb simuliert, wobei mittels An- 
und Abtriebsmaschinen bestimmte Drehzahlen und Lastverhalt- 
nisse simuliert werden, um dann einen Gangwechsel zu steu- 
ern. Der Gangwechsel wird anhand von Melidaten von An- und 
Abtriebsdrehzahl und Momentensensoren auf Ablauf nach einer 
vorgegebenen Spezif ikation gepruft. Diese Prufung bedarf 
des lastlosen Durchschaltens des Getriebes vor der eigent- 
lichen Prufung zum Entluften der Kupplungen und Leitungen, 
um einen reproduzierbaren Pruflauf der Lastschaltungen zu 
erzielen. 
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Urn einen moglichst einheitlichen Schaltkomf ort bei den 
verschiedenen Getrieben einer Bauserie zu erhalten, wurde 
bereits in der DE-C 34 36 190 vorgeschlagen, adaptive Funk- 
tionen in der elektronischen Getriebesteuerung zu verwen- 
den. Dies erfolgt mittels einer Einrichtung zur elektroni- 
schen Steuerung, wobei die elektrohydraulisch betatigbaren 
Reibelemente im Getriebe die Umschaltung zwischen den ver- 
schiedenen Ubersetzungsstuf en bewirken und eine den Schalt- 
vorgang charakterisierende Istgrofle, insbesondere die 
Schleifzeit, die Schaltzeit oder der Drehzahlgradient wah- 
rend der Schleifzeit mit einer gespeicherten SollgroBe ver- 
glichen wird, wobei bei Oberschreiten einer vorgebbaren 
Abweichung ein Korrekturwert gespeichert wird. Dieser Kor- 
rekturwert wirkt fur die darauf f olgenden Schaltvorgange 
korrigierend im Sinne der adaptiven Steuerung auf die Bil- 
dung einer Steuergroiie fur die Reibelemente, insbesondere 
den hydraulischen Druck ein. Diese Einrichtung eignet sich 
insbesondere fur Automatgetriebe, die infolge eines Defek- 
tes in einer Kundendienstwerkstatt ausgetauscht werden mils- 
sen, da sonst die in der elektronischen Getriebesteuerung 
gespeicherten adaptiven Daten mit dem tatsachlichen mecha- 
nischen Teil des Automatgetriebes nicht mehr ubereinstim- 
men. 

Ein Verfahren zur Bestimmung von Kenngroften eines 
elektrohydraulisch gesteuerten Automatgetriebes auf einem 
Prufstand mit schnellerer Anbindung der elektronischen Ge- 
triebesteuerung ist aus der W098/17929 der Anmelderin be- 
kannt. Hierbei werden auf einem Prufstand Schaltungen in 
die einzelnen Ubersetzungsstuf en des Automatgetriebes nach- 
einander initiiert. Wahrend der Schaltubergange wird eine 
Getriebeeingangs- und Getriebeausgangsdrehzahl sowie ein 
Getriebeeingangs- und Getriebeausgangsmoment sowie deren 
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zeitliche Verlaufe gemessen. Aus diesen Mefigrofien werden 
als Kenng^fi-en ^ ^des^Aut'oma^gefr&iiete.esr f ur dde- -Ka-hrend des 
Schaltiibervgangs zuschaltende^Kupplung eine Fiillzeit, ein 
Fiilldruck, eine Reaktions-zeit, ein Reibwert der Lamellen 
und ei-ne'Druckf luid-Charge bestimmt . Dieses KenngrolJen wer- 
den danach in einem Speicher abgelegt, so dafi das elektro- 
nische Getriebesteuergerat in Abhangigkeit dieser Kenngro- 
lJen das Druckniveau und die Zeit des Schnellf ulldruckes des 
Fulldruckes sowie das Druckniveau des Schaltdruckes korri- 
gieren kann. 

Hier-bei> kann «diev*ge>samte Tolera-n^kette. gepr-lif t werden, 
so daft S£eue>r.ung- und Getriebetoleranz-en. volls^andig erfaflt 
werden. Dices' f.uhrf.- ziu gr.ofi er en*-B au t e iit.oAer;an»z;.eri^und damit 
zu einer^ktys^eirguns.fe^^ .~*^Da" die^d>as~ jeweilig 

Automatgefer^ebe ^ke'nx^zeichwerMen^ Gr&fien* in eiinTeiti^Sipeicher 
abgelegf 'werden, erhalt mari v auch bei grofien Abwerchungen 
vom 1st-. zum^Sol^wert* erae SGbnelie»re' tJbereinsti-mmung der 
1st- und Sollwerte im elektronischen Getriebesteuergerat. 
Ein lastloses Durchschalten des Automatgetriebes vor der 
eigentlichen Prufung zum Entluften der Kupplungen und Lei- 
tungen ist jedoch auch hierbei erf orderlich . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfah- 
ren der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem ohne 
separates Entluften der hydraulischen Komponenten und in 
kiirzerer Zeit das Getriebe aus der Serienproduktion in sei- 
ner Funktion iiberpruft werden kann. 

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs naher ge- 
nannten Art erfolgt die Losung dieser Aufgabe mit den im 
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen; vorteilhafte Ausgestal- 
tungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
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Es wurde f estgestellt, dafi mit dem erf indungsgemafien 
Verfahren der Vorteil erzielt wird, dafi eine sehr grofie 
Zeitersparnis in der Grofienordnung von 80 % erzielbar ist. 
Ferner wird der Vorteil erzielt, dafi bei der Prufung eines 
Automatgetriebes mit dem erf indungsgemafien Verfahren durch 
Entfallen der dynamischen Anteile, wie sie bisher erforder- 
lich waren, die Fehler besser erkannt werden, wodurch die 
Qualitat des Schaltkomf orts weiter gesteigert wird. Durch 
die Zuordnung von "eingestelltem Strom" zum "ubertragenen 
Moment" konnen quantitativ sehr genaue Aussagen uber die 
Qualitat der Schaltf unktionen des Automatgetriebes gemacht 
werden. Toleranzen zwischen den einzelnen Automatgetrieben 
ein- und derselben Serie konnen uber einen Toleranzabgleich 
mit Ablage der Daten in der elektronischen Getriebesteue- 
rung ausgeglichen werden, wodurch die Qualitat des Endpro- 
duktes noch weiter gesteigert wird. 

Die Erfindung sieht also vor, dafi das Automatgetriebe 
auf einem Prufstand mit einer Antriebsmaschine kleiner Lei- 
stung und mit einer Drehmomentmefinabe anstelle der Ab- 
triebsmaschine uberpruft wird. Diese Prufung der im Getrie- 
be vorhandenen Schaltelemente, wie Bremsen und Kupplungen, 
erfolgt also bei stehendem Abtrieb und bei einer niedrigen 
Antriebsdrehzahl, die gerade ausreicht, urn die Druckstell- 
glieder im Getriebe mit Hydraulikdruck zu versorgen und 
deren Betrieb sicherzustellen . Erfindungsgema.fi wird das zu 
prufende Schaltelement uber das Druckstellglied in Schlupf 
gebracht und anschliefiend wieder geschlossen. Dieser Vor- 
gang benotigt nicht mehr als zwei Sekunden und erspart das 
separate Entliiften der hydraulischen Komponenten vor Durch- 
fuhrung der Prufung. 
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Die KenngroBe fur die richtige Funktion des uberpriif- 
ten Saha^Me^emerafeies. Jrst:*d'afc,ei :*^er r - S.tel^gM-.e.dst-irom, bei dem 
das Scha v l tenement in Schlupf geht bzw. der Schlupf beim 
SchlieBen "-gegen Null geht. 

Eine weitere KenngroBe ist die Hysterese der Strom- 
schwellen zwischen dem Offnen und dem SchlieBen des Schal- 
telementes oder aber die Schlupf drehzahl des Schaltelemen- 
tes oder auch das an die DrehmomentmeBnabe ubertragene 
Drehmoment . 

Eine weitere KenngroBe ist die Eullzeit, welche beno- 
tigt wird, v~um* einr Schalfee«l?ement - Jcraf tschLussig zu schalten. 
Der so e^rmittelte tatsachlirch auf genemme-ne Volumenstrom ist 
15 e i n ' *Ma B ' 1: u r - d i e T o*l e r an z ^d-e sWIBu'f^s pi e i s r~ d-i e^Drac kversor- 
gung und fur die -»Fehler f indung ^Undichtigike^ten, "Drossel- 
stellen . . . ) . 

Ein wesentlicher Vorteil, speziell fur eine Fehlersu- 
che und eine Eingrenzung von Fehlerursachen, liegt darin, 
daB im Laufe des Priif verf ahrens die zu prufenden Schaltele- 
mente nacheinander zugeschaltet werden konnen, d. h., die 
bereits geschalteten Schaltelemente bleiben geschlossen und 
das neu zu prufende Schaltelement wird kraf tschlussig ge- 
schaltet . 

Beispielhaft sei erwahnt, daB bei der Uberpriifung ei- 
nes Funf-Stuf en-Automatgetriebes eine Zeitersparnis bei der 
Uberpriifung mit dem erf indungsgemaBen Verfahren von 8 0 % 
30 festgestellt wurde . 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zur Prufung der Funktion eines elektrohy- 
draulisch gesteuerten Automatgetriebes auf einem Priifstand 
durch Simulation eines Fahr zeugbetriebes , wobei die Ein- 
gangswelle des Getriebes mit einer Antriebsmaschine verbun- 
den wird, die vorgegebene Drehzahlen und Lastverhaltnisse 
erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Abtriebswelle des Getriebes mit einer f eststehenden Drehmo- 
mentmeiinabe verbunden wird und dafl die Prufung von im Ge- 
triebe vorhandenen Schaltelementen bei blockierter Ab- 
triebswelle mit einer Antriebsdrehzahl erfolgt, die gerade 
ausreicht, die Druckstellglieder fur die Schaltelemente mit 
Hydraulikdruck zu versorgen, wobei eine KenngroBe ermittelt 
und angezeigt bzw. abgespeichert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als KenngroBe der Stellgliedstrom 
verwendet wird, bei dem das Schaltelement in Schlupf geht, 
bzw. bei dem der Schlupf beim Schliefien des Schaltelementes 
gegen Null geht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daii als KenngroBe die Hysterese der 
Stromschwelle zwischen Offnen und Schliefien des Schaltele- 
mentes verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi als KenngroBe die Schlupf drehzahl 
des Schaltelementes verwendet wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
z e i c«hr»e. t , ^daB- a*ls^K f en'nvg*r*6;Jier^des^ad'er D^ekmomentna- 
be ubert&ragene D'Pehmoment verwendet wird. 



6. *Verfahren nach Anspruch 1, " dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi als KenngroBe die Zeit verwendet 
wird, die benotigt wird, urn ein Schaltelement kraftschliis- 
sig zu schalten. 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dali 
die einzelnen Schaltelemente nacheinander zugeschaltet wer- 
den, wobei die schon geprttften Schaltelemente geschlossen 
bleiben. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Prufung der Funktion eines 
elektrohydraulisch gesteuerten Automatgetriebes 

Das Verfahren zur Prufung der Funktion eines elek- 
trohydraulisch gesteuerten Automatgetriebes auf einem Priif- 
stand durch Simulation eines Fahr zeugbetriebes sieht vor, 
dafi die Abtriebswelle des Getriebes mit einer f eststehenden 
Drehmomentmeflnabe verbunden und durch diese blockiert wird; 
die Prufung der im Getriebe vorhandenen Schaltelemente er- 
folgt dadurch bei blockierter Abtriebswelle mit einer An- 
triebsdrehzahl, die gerade ausreicht, die Druckstellglieder 
fur die Schaltelemente mit Hydraulikdruck zu versorgen. Als 
KenngroBe kann der Stellgliedstrom verwendet werden, bei 
dem das Schaltelement in Schlupf geht bzw. bei dem der 
Schlupf beim Schliefien des Schaltelementes gegen Null geht. 
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